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Brzina probave dinarskog voluhara (Dinaromys bogdanovi) 
Mateo Miloš 
Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska 
 
Biologija dinarskog voluhara slaďo je istražeŶa što ostaǀlja ŵŶogo ŶeodgoǀoreŶih pitaŶja iz područja 
njihove fiziologije, etologije i genetike. Biljojedi su i u divljini se hrane uglavnom travama i zeljastim 
biljem. Prehrambena strategija malih biljojednih sisavaca mediteranskog  područja oďičŶo je 
koŶzuŵaĐija ǀećih količiŶa hraŶe i duže zadržaǀaŶje hraŶe u proďaǀŶoŵ traktu kako ďi koŵpeŶzirali 
nisku energetsku profitabilnost hrane. PozŶaǀaŶje ďrziŶe proďaǀe Ŷeke ǀrste također poŵaže u 
razuŵijeǀaŶju poŶašaŶja, pogotoǀo ǀezaŶo uz prehrambene navike i interakcije sa hranom. Cilj 
istražiǀaŶja je određiǀaŶje brzine prolaska hrane kroz probavni trakt dinarskog voluhara. IstražiǀaŶje 
je proǀedeŶo Ŷa ϭϯ jediŶki tokoŵ ljetŶe i ziŵske prehraŵďeŶe sezoŶe. )a istražiǀaŶje su korišteŶi 
fizikalni markeri u oďliku plastičŶih trakiĐa. HraŶa u potpunosti prolazi kroz probavni trakt u roku od 
Ϯϰ sata ŶakoŶ što je pojedeŶa, a počiŶje izlaziti ǀeć ŶakoŶ prǀa ϰ sata. Nisu uočeŶe razlike u ďrziŶi 
proďaǀe ŵeđu sezoŶaŵa, kao Ŷi ŵeđu spoloǀiŵa. Rezultati potǀrđuju da je dinarski voluhar 
cekumski fermentor. Za potpuŶo pozŶaǀaŶje ďrziŶe proďaǀe potreďŶo je istražiti tekuću frakĐiju 
proďaǀe korišteŶjeŵ keŵijskih ŵetoda. 
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Digestion rate in Martion's Vole (Dinaromys bogdanovi) 
Mateo Miloš 
Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska 
 
Martino's Vole biology is largely unexplored, which leaves many unanswered questions in fields of 
their physiology, ethology and genetics. They are herbivores, and in the wild they eat mostly grasses 
and leafy plants. Dietary strategies of small mammalian herbivores in Mediterranean region is usually 
consummation od large amounts of food, and longer retention of food in digestive system in order to 
compensate for low energy profitability of foraged food. Knowing digestion rate of a species also 
helps in understanding behaviour, especially dietary behaviour and food interactions. The goal of this 
research is to discover the digestion rate of Martino's Vole. The research was conducted on 13 
specimens during summer and winter season. Physical markers in form of small plastic strips were 
used for researching the digestion rate. Food passes through the digestive tract within 24 hours after 
it has been eaten, and it starts to exit the tract after the first 4 hours. No differences in digestion rate 
were noticed between seasons, nor genders. The results confirm that Martino's Vole is a cecum 
fermenter. For complete understanding of the digestion rate the liquid food fraction should be 
explored through use of chemical methods of digestion rate research. 
 
(32 pages, 16 figures, 3 tables, 42 references, original in: Croatian) 
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1.1. Potporodica Arvicolinae 
 
Dinarski voluhar (Dinaromys bogdanovi; Martino, 1922) je biljojedni glodavac koji spada u 
potporodicu Arvicolinae. PotporodiĐa ArǀiĐoliŶae ŵoŶofiletska je skupiŶa ŵišolikih 
glodaǀaĐa ;MǇoŵorphaͿ ;BužaŶ i sur., ϮϬϭϬ; BužaŶ i sur., ϮϬϬϴͿ čiji su pripadŶiĐi voluharice, 
leminzi i muskrati. Unutar ArǀiĐoliŶae opisaŶa je ϭϱϭ ǀrsta sŵješteŶa uŶutar Ϯϴ rodoǀa. 
Razvili su se prije 5,5 milijuna godina (Chaline i sur., 1999) s najstarijim fosilima koji datiraju 
iz plioĐeŶa s područja sjeǀerozapadŶe Azije, Europe i SjeǀerŶe Aŵerike ;Musser i CarletoŶ, 
2005).  Potječu od hrčaka ;CriĐertidaeͿ, a glaǀŶa razlika je u ŵorfologiji doŶje čeljusti. Kod 
ArǀiĐoliŶae doŶja čeljust je kraća i duďlja čiŵe iŵ je oŵogućeŶ jači ugriz. GlaǀŶa ŵorfološka 
razlika izŵeđu ǀoluhara i leŵiŶga je sŵještaj i ǀeličiŶa doŶjih sjekutića. Kod hrčaka i ǀoluhara 
sjekutić je sŵješteŶ dijagoŶalŶo od jezika preŵa usŶi izŵeđu korijeŶa drugog i trećeg 
kutŶjaka. Uz to, ǀoluhari iŵaju duge doŶje sjekutiće po čeŵu su sličŶiji hrčĐiŵa Ŷego leŵiŶzi 
kod kojih su ti sjekutići kratki ;ChaliŶe i sur., 1999). 
To su glodaǀĐi holarktičke distriďuĐije ;BužaŶ i sur., ϮϬϭϬ; Noǁak, ϭϵϵϵ; CarletoŶ i Musser, 
ϭϵϴϰͿ. U prošlosti je šireŶje potporodiĐe ArǀiĐoliŶae ďilo koŶtroliraŶo geografskiŵ 
barijerama i klimom (Chaline i sur., 1999). Klimatske fluktuacije tijekom pliocena i 
pleistocena rezultirale su migracijama sa sjevera na jug i s istoka prema zapadu. Danas su na 
sjeǀeru rasprostraŶjeŶi do Arktičkog oĐeaŶa, a Ŷa jugu do suďtropske zoŶe. NastaŶjuju ǀelik 
raspoŶ staŶišta; Ŷajčešće kopŶeŶih, u uŵjereŶiŵ, ďorealŶim, polarnim i planinskim biomima. 
Vrste su uglaǀŶoŵ kopŶeŶe, izuzeǀ Ŷekoliko akǀatičkih, arďorealŶih i podzeŵŶih ;Feldhaŵer 
i sur., 2007). Gnijezda grade ispod zemlje i kamenja, u pukotinama stabala i grana. Neke 
ǀrste održaǀaju koŵpleksŶe sustaǀe tuŶela, ispod zemlje, kroz travu ili ispod snijega. 
Razlikuju se i prema socijalnim karakteristikama; neke vrste su solitarne, agresivne i 
teritorijalŶe, a Ŷeke društǀeŶe i koloŶijalŶe. ;Noǁak, ϭϵϵϵ; CarletoŶ i Musser, ϭϵϴϰͿ. 
Arvicolinae su mali zdepasti glodavci s okruglastiŵ Ŷjuškaŵa i repoŵ koji Ŷije dulji od 
poloǀiŶe tijela te s kratkiŵ Ŷogaŵa. ProsječŶa duljiŶa tijela izŶosi 10 - 11 cm, duljina repa 3 - 
ϰ Đŵ, teže u prosijeku ϭϳ - 20 g. Jedu uglavnom zelene dijelove biljaka (neke vrste jedu i 
korijenje te mahoǀiŶuͿ. PrehraŶa iŵ se oďičŶo sezoŶski ŵijeŶja u oǀisŶosti o ǀrstaŵa 
dostupnog bilja. Primarno su biljojedi, ali mnoge konzumiraju i druge tipove hrane. Neke 
ǀrste skladište hraŶu u gŶijezdiŵa ili skladištiŵa, za upotreďu u periodiŵa ŵaŶjka hraŶe. 
Plijen su ďrojŶiŵ ŵaliŵ graďežljiǀĐiŵa. VećiŶa ǀrsta je aktiǀŶa tijekoŵ Đijelog daŶa, dok su 
Ŷeke ǀrste strogo ŶoćŶe, rijetko i dŶeǀŶe ;Noǁak, ϭϵϵϵ; CarletoŶ i Musser, ϭϵϴϰͿ. 
R-selekĐijski su tip skupiŶe, iŵaju ďrzu izŵjeŶu geŶeraĐija, kratko žiǀe ;Ϭ.ϱ - 2 godine) te rano 
spolŶo sazrijeǀaju ;žeŶke ŶakoŶ Ϯ - ϯ tjedŶa, a ŵužjaĐi Ŷakon 6 - ϴ tjedaŶa starostiͿ ;Bužan i 
sur., ϮϬϬϴͿ. VećiŶa ǀrsta potporodiĐe ArǀiĐoliŶae je proŵiskuitetŶa, ali Ŷeke ǀrste forŵiraju 
monogamne parove i zajedno brinu o mladima. Mnoge se vrste mogu pariti tijekom cijele 
godine, dok se neke pare samo tijekom toplijih mjeseci, od proljeća do jeseŶi. Broj legla 
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izŶosi od jedŶog do sedaŵ godišŶje, a u prosjeku sadrži tri do sedaŵ ŵladih koji se ďrzo 
razǀijaju. U diǀljiŶi uglaǀŶoŵ žiǀe sǀega Ŷekoliko ŵjeseĐi, dok u zatočeŶištǀu ŵogu žiǀjeti i 
nekoliko godina (Nowak, 1999; Gruder-Adams i Getz, 1985; Carleton i Musser, 1984). 
Kod ďrojŶih ǀrsta oǀe skupiŶe saŵa prisutŶost ŵužjaka potiče oǀulaĐiju kod žeŶki,čak i ďez 
fizičkog koŶtakta. Vrijeŵe ŶorŵalŶe gestaĐije je Ϯϭ daŶ, ali u poǀoljŶiŵ uǀjetiŵa se ŵože i 
skratiti. MladuŶĐi su po porodu ŵaleŶi, slijepi i ŶesaŵostalŶi. Cijelo leglo teži otprilike ϮϮ – 
Ϯϴ % težiŶe žeŶke. Broj ŵladuŶaĐa u leglu jako ǀarira, a oǀisŶo o ǀrsti, ŵože ďiti od ϭ - 12. 
Najčešće iŵaju po dǀa legla godišŶje, preŵda Ŷeke ǀrste ŵogu iŵati četiri i ǀiše ;MaĐdoŶald, 
2001). 
 
1.2. Dinarski voluhar 
 
1.2.1. Sistematika i evolucija 
Dinarski voluhari (Slika 1.) otkriveni su i opisani 1922. godine i svrstani u rod Chionomys. 
Nakon toga vrsta je sŵješteŶa u rod DoloŵǇs, da ďi koŶačŶo, ϭϵϱϱ. godiŶe ďili klasiĐifiraŶi 
kao rod DiŶaroŵǇs ;BužaŶ i sur, ϮϬϬϴͿ. Rod DiŶaroŵǇs sǀrstaŶ je u pleŵe PlioŵǇiŶi čiji je 
jedini recentni predstaǀŶik ;BužaŶ i sur., ϮϬϬϴͿ. Iz fosilnih nalaza iz perioda pliocena poznate 
su još dǀije izuŵrle ǀrste oǀog roda ;D. allegranzii i D. dalmatinusͿ, što ukazuje Ŷa Ŷisku 




Slika 1. Dinarski voluhar (preuzeto sa: http://www.planet-





Unutar ove politipske vrste je do sad opisano osam podvrsta: D. b. bogdanovi, D. b. 
coeruleus, D. b. grebenscikovi, D. b. korabensis, D. b. longipedis, D. b. marakovici, D. b. 
preniensis i D. b. trebevicensis. Na temelju razlika u morfologiji prvih donjih kutnjaka, 
podǀrste se ŵogu podijeliti u dǀije grupe čiji su glaǀŶi predstaǀŶiĐi D. b. bogdanovi i D. b. 
grebenscikovi ;KrǇštufek, ϭϵϵϵ; KrǇštufek i sur., 2007). 
 
TaďliĐa ϭ.: Sisteŵatika diŶarskog ǀoluhara ;preŵa: KrǇštufek, ϮϬϬϴͿ 









Vrsta Dinaromys bogdanovi 
 
 
1.2.2. Filogenija i rasprostranjenost 
AŶaliza Ŷa teŵelju ŵitohoŶdrijskog geŶa Đitokroŵ ď pak ukazuje Ŷa tri zŶačajŶo različite 
alopatrijske filogeografske liŶije: sjeǀerozapadŶu, ĐeŶtralŶu i jugoistočŶu liŶiju ;KrǇštufek i 
BužaŶ, ϮϬϬϴ; KrǇštufek i sur., ϮϬϬϳͿ. Oǀe rezultate potǀrđuju i ŵorfološke razlike u 
luďaŶjaŵa oǀih triju liŶija ;KrǇštufek i sur., ϮϬϭϮͿ. LiŶije potječu od alopatrijske fragŵeŶtaĐije 
što potǀrđuje distriďuĐija haplotipoǀa u kojoj Ŷeŵa geografskog poklapaŶja ;KrǇštufek i sur., 
ϮϬϬϳͿ. GeŶetička ǀarijaďilŶost haplotipoǀa sŵaŶjuje se iz smjera sjeverozapada prema 
jugoistoku. Oǀakaǀ geografski uzorak odgoǀara postepeŶoj južŶoj ekspaŶziji diŶarskog 
ǀoluhara koja je rezultirala alopatrijoŵ južŶo od rijeke Neretǀe i rijeke Driŵ. Oǀe rijeke su 
predstavljale prirodnu barijeru za migracije i doprinijele geografskoj izolaĐiji ;BužaŶ i sur., 
ϮϬϭϬ; KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴ; KrǇštufek i sur., ϮϬϬϳͿ. 
IzŵjeŶe glaĐijala i iŶterglaĐijala iŵale su zŶačajaŶ utjeĐaj u eǀoluĐiji oǀe ǀrste. PoŶaǀljaŶiŵ 
fragŵeŶtaĐijaŵa staŶišta i izolaĐijaŵa populaĐija u glacijalnim refugijima dolazi do 
alopatrijskih izolaĐija sa poǀreŵeŶiŵ sekuŶdarŶiŵ koŶtaktiŵa ;KrǇštufek i sur., ϮϬϬϳ; BiltoŶ i 
sur., 1998). 
PaleoŶtološki podatĐi pokazuju da je ǀrsta u prošlosti ďila rasprostraŶjeŶa Ŷa području 
sjevernog Jadrana i zapadŶog BalkaŶa, a taj areal je ǀeći Ŷego daŶašŶji ;BužaŶ i sur., ϮϬϭϬ; 
KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ. U sjeǀerŶoj Italiji proŶađeŶi su fosilŶi ostaĐi dǀiju izuŵrlih ǀrsta 
roda DiŶaroŵǇs, a potječu iz starijeg pleistoĐeŶa ;Brelih, ϭϵϴϲͿ. 
Areal vrste prostire se na području Hrǀatske, BosŶe i HerĐegoǀiŶe, Kosoǀa, CrŶe Gore i 
zapadŶe MakedoŶije ;KrǇštufek i Tǀrtkoǀić, ϭϵϴϴͿ. Područje rasprostraŶjeŶosti ŵoglo ďi 
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oďuhǀaćati i AlďaŶiju ;Bego i sur., ϮϬϬϴ; KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ, a ŵožda i sjeǀerŶu Grčku, 
iako za to još Ŷeŵa dokaza ;KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ. 
Područje rasprostraŶjeŶja ǀrste proĐijeŶjeŶo je Ŷa ϰϯ ϱϰϱ kŵϮ, Ŷo s oďziroŵ Ŷa speĐifičŶost 
pri izďoru staŶišta, područje stǀarŶe ŶaseljeŶosti je proĐijeŶjeŶo Ŷa oko ϱ ϮϬϬ kŵϮ ;KrǇštufek 
i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ. Visoko fragŵeŶtiraŶo i ograŶičeŶo područje rasprostraŶjeŶosti predstaǀlja 
sjeverozapadna linija (manje od 2000 km2) (KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ sa saŵo ϭϳ lokaliteta 
duž ϯϬϬ kiloŵetara plaŶiŶskog laŶĐa DiŶarida ;KrǇštufek i sur., ϮϬϬϳͿ. 
U Hrǀatskoj je zaďilježeŶ Ŷa području od GorŶje Klade, Baďaroǀače i )aǀižaŶa kraj Jurjeǀa Ŷa 
Veleďitu i VrhoǀiŶe Ŷa Maloj Kapeli, Ŷa DiŶari, Kozjaku i Biokoǀu, sǀe do SŶiježŶiĐe u 
KoŶaǀliŵa ;Tǀrtkoǀić, ϮϬϬϲ; KrǇštufek i Tǀrtkoǀić, ϭϵϴϴͿ. 
 
ϭ.Ϯ.ϯ. StaŶište 
DiŶarski ǀoluhar ŵože se proŶaći u širokoŵ spektru staŶišta, od šuŵe do golog kaŵeŶjara. 
Ipak, radi se o speĐijalistu koji oďitaǀa Ŷa stjeŶoǀitiŵ područjiŵa s izrazito razǀijeŶiŵ krškiŵ 
reljefŶiŵ oďliĐiŵa Ŷa ǀapŶeŶačkoj podlozi ;škrape, rasjedi, špilje, jaŵe, ...Ϳ ;BužaŶ i sur., 
2010). Vrlo je poǀezaŶ s podzeŵŶiŵ staŶištiŵa, zaďilježeŶ je u Ŷekiŵ jaŵaŵa i Ŷa ϳϬ ŵ 
duďiŶe ;Tǀrtkoǀić, ϮϬϬϲͿ. 
StaŶišta diŶarskog ǀoluhara rijetka su i fragŵeŶtiraŶa upraǀo zďog izďirljiǀosti žiǀotŶe Ŷiše, 
čak i u regijaŵa gdje se ǀrsta relatiǀŶo često pojaǀljuje. Postoji 17 poznatih lokaliteta koji se 
protežu u krugu od ϯϬϬ kŵ Ŷa području DiŶarida ;KrǇštufek i sur., ϮϬϬϳͿ. 
DiŶarski ǀoluhar je ǀisiŶski geŶeralist. )aďilježeŶ je Ŷa ǀisiŶaŵa ŵaŶjiŵ od ϱϬ ŵ izŶad raziŶe 
mora, pa sve do vrhova planina, na 2200 m. Ipak, većiŶa opažaŶja odŶosi se Ŷa populaĐije 
zaďilježeŶe Ŷa ǀisiŶaŵa izŶad ϭϰϬϬ ŵ ;BužaŶ i sur., ϮϬϭϬͿ. 
Na istoŵ staŶištu se ŵogu Ŷaći krški ŵiš ;Apodemus epimelas; Nehring, 1902) i vrtni puh 
(Eliomys quercinus; Linnaeus, 1766Ϳ, a postoji ŵogućŶost da je u koŵpetiĐiji sa sŶiježŶoŵ 
voluharicom (Chionomys nivalis; Martins, 1841) s kojoŵ pretežito dijeli staŶište ;KrǇštufek i 
Tǀrtkoǀić, ϭϵϴϴͿ. 
 
ϭ.Ϯ.ϰ. StupaŶj ugrožeŶosti i ŵjere zaštite 
Dinarski voluhar nalazi se na IUCN-uvom Crvenom popisu kao osjetljiva vrsta (VU – 
ǀulŶeraďle; KrǇštufek, ϮϬϬϴͿ. Na ŶaĐioŶalŶoj raziŶi Ŷeŵa doǀoljŶo iŶforŵaĐija o oǀoj ǀrsti 
(DD – data defiĐieŶt; KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ. 
Status ugrožeŶosti ŵŶogih ǀrsta ŵalih sisaǀaĐa je ǀrlo ŵalo pozŶat zďog slaďog pozŶaǀaŶja 
taksoŶoŵskih odŶosa izŵeđu grupa te nedostatka informacija o statusu populacija 
;KrǇštufek i sur., ϮϬϬϵͿ. U Hrǀatskoj je ǀrsta zaštićeŶa zakoŶoŵ kao strogo zaštićeŶa sǀojta 
(NN 99/09). Zbog slabog poznavanja biologije ove vrste kao i nepoznatih uzroka smanjenja 
populaĐije iŵa još uǀijek relatiǀŶo Ŷizak stupaŶj ugrožeŶosti iako je Ŷekoliko autora 




Preŵa RaďiŶoǁitzeǀoŵ ŵodelu „sedaŵ oďlika rijetkosti“, diŶarski ǀoluhar zadoǀoljaǀa sǀe 
zŶačajke rijetkosti ;BužaŶ i sur., ϮϬϭϬ; KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ. Taj ŵodel fokusira se Ŷa tri 
glaǀŶe zŶačajke preŵa kojiŵa se proĐjeŶjuje rijetkost Ŷeke ǀrste, a to su: područje 
rasprostraŶjeŶosti, razŶolikost staŶišta Ŷa kojiŵa ǀrsta oďitaǀa te lokalŶa gustoća populaĐije. 
Teritorij diŶarskog ǀoluhara je ograŶičeŶ i fragŵeŶtiraŶ, staŶište ǀrlo speĐifičŶo, a populaĐije 
su ŵaleŶe i često izoliraŶe. Postoje i dokazi o koŶtiŶuiraŶoŵ opadaŶju ǀeličiŶe teritorija, što 
doǀodi u pitaŶje opstaŶak ǀrste ;KrǇštufek i sur., 2007). 
DaŶašŶje populaĐije diŶarskog ǀoluhara su ŵale i često izoliraŶe zďog ǀelike speĐifičŶosti za 
staŶište i Ŷedostatka pogodŶih koridora za selidďu jediŶki ;BužaŶ i sur. ϮϬϭϬͿ. KoŵpetiĐija sa 
sŶježŶoŵ ǀoluhariĐoŵ koja se pojaǀljuje Ŷa istoŵ staŶištu i saŵa degradaĐija staŶišta ŵogli 
ďi ďiti ǀažŶi uzroĐi ugrožeŶosti. 
DiŶarski ǀoluhar je paleoeŶdeŵ, jediŶi žiǀući predstaǀŶik roda DiŶaroŵǇs koji potječe još iz 
terĐijara. VjerojatŶo je i jediŶi prežiǀjeli predstaǀŶik pleŵeŶa PlioŵǇs. RasprostraŶjeŶost 
ovog roda i kroz povijest je bila uska, a stopa evolucije niska. Rasprostranjenost se smanjuje 
od pleistoĐeŶa kada je ďila Ŷajǀeća, te se kao uzrok ugrožeŶosti Ŷaǀodi i općeŶita poǀećaŶa 
osjetljiǀost paleoeŶdeŵa Ŷa izuŵiraŶje ;BužaŶ i sur., ϮϬϭϬͿ. 
Cilj zaštite ǀrste ďi treďalo ďiti očuǀaŶje ŶjeŶih ekoloških i eǀoluĐijskih proĐesa. )a to ǀažŶe 
su eǀoluĐijski zŶačajŶe jediŶiĐe ;ESU - evolutionary significant units). To su jedinice 
populacije koje su kroz povijest izolirane i zasebno evoluiraju te predstavljaju temeljni 
eleŵeŶt razŶolikosti uŶutar ǀrste ;Moritz, ϭϵϵϵͿ. KrǇštufek i suradŶiĐi ;ϮϬϬϳͿ predlažu da se 
sǀe tri ǀisokodiǀergeŶtŶe liŶije diŶarskog ǀoluhara ;sjeǀerozapadŶa, ĐeŶtralŶa i jugoistočŶaͿ 
uǀaže kao eǀoluĐijski zŶačajŶe jediŶiĐe. Tiŵe ďi ǀjerojatŶo porastao stupaŶj ugrožeŶosti oǀe 
vrste na IUCN-oǀoj ĐrǀeŶoj listi Ŷa ugrožeŶu ;EN - eŶdaŶgeredͿ ili čak kritičŶo ugrožeŶu ;CR - 
critically endangered) vrstu. 
BrojŶi autori Ŷaglašaǀaju da je potreďaŶ dugoročŶi ŵoŶitoriŶg i ďolje razuŵijeǀaŶje ďiologije 
oǀe ǀrste kako ďi se ŵogla točŶo proĐijeŶiti ugrožeŶost i praǀoǀreŵeŶo poduzeti ŵjere 
zaštite ;KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴ; KrǇštufek i sur., ϮϬϬϳ; KotrošaŶ i sur., ϮϬϬϱͿ. 
 
1.2.5. Biologija vrste 
DiŶarski ǀoluhar je ǀrlo slaďo istražeŶa ǀrsta ;KrǇštufek i sur., 2007). U Crvenoj knjizi sisavaca 
Hrǀatske diŶarski ǀoluhar je kategoriziraŶ kao ŶedoǀoljŶo pozŶata, ǀjerojatŶo ugrožeŶa ǀrsta 
;Tǀrtkoǀić, ϮϬϬϲͿ. 
Krzno je gusto i meko, sivo-sŵeđe ili plaǀo-sive boje na dorzalnom dijelu tijela, dok je s 
ventralne strane tijela krzno svjetlije, sivo-ďijele ďoje. Velike uši pokriǀeŶe su gustim 
dlakama, a rep tankom dlakom sivo-sŵeđe ďoje s gorŶje straŶe, a bijelom dlakom s donje te 
ďočŶih straŶa. Noge su ŵu ďijele, dlaŶoǀi i stopala Ŷeŵaju dlake, osiŵ Ŷa području u ďliziŶi 
peta. PalaĐ iŵa ŵali spljošteŶi Ŷokat, dok ostali prsti iŵaju kratke oštre kaŶdže, podjedŶake 
duljiŶe Ŷa predŶjiŵ i stražŶjiŵ Ŷogaŵa ;Noǁak, ϭϵϵϵͿ. )a sŶalažeŶje u prostoru koristi se 
širokoŵ lepezoŵ osjetilŶih dlaka ;ǀiďrissaeͿ prosječŶe duljiŶe šest ĐeŶtimetara (Grzimek, 
1990). MužjaĐi i žeŶke podjedŶake su ǀeličiŶe i ŵase. DuljiŶa glaǀe i tijela je u raspoŶu od ϭϯ 
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do ϭϱ Đŵ, dok je rep dug izŵeđu ϳ,ϱ i ϭϬ,ϱ Đŵ. Masa iŵ ǀarira od 60 do 80 g. Ne postoji 
spolni dimorfizam u vanjskom izgledu i masi ;KrǇštufek i Tǀrtkoǀić, ϭϵϴϴͿ. 
)a razliku od drugih pripadŶika potporodiĐe ArǀiĐoliŶae, diŶarski ǀoluhar iŵa zŶačajke K-
selekĐijskog tipa ǀrste ;KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴ; KrǇštufek i sur., ϮϬϬϬͿ. ŽiǀotŶi ǀijek ŵu je 
četiri godiŶe, a spolŶu zrelost doseže u drugoj godini. Stopa reprodukcije je niska, ima do dva 
legla godišŶje ;KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ, uglaǀŶoŵ izŵeđu lipŶja i koloǀoza. GestaĐija traje 
oko mjesec dana (http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/). U leglu je 
od jedŶog do četiri ŵlada ;KrǇštufek i BužaŶ, ϮϬϬϴͿ. 
Različite podǀrste ďuhe Ctenophtalmus nifetodes ssp. speĐifičŶi su ektoparaziti za tri skupiŶe 
populacija dinarskog voluhara. Oǀakǀo oďilježje dodatŶi je pokazatelj geŶetičke izoliraŶosti 
populaĐija diŶarskog ǀoluhara ;Tǀrtkoǀić, ϮϬϬϲ; Brelih, 1986). 
To je jediŶi ǀoluhar s područja Europe koji iŵa kutnjake s korijenjem. Korijen se razvija 
tijekom postnatalnog rasta. DuljiŶa korijeŶa kutŶjaka ŵože se koristiti kao iŶdikator 
apsolutŶe starosti. Najǀeći udio populacije (46 %) su jedinke do jedne godine starosti, a 
udjelom od samo 8 % zastupljeŶa je Ŷajstarija doďŶa skupiŶa ;u četǀrtoj godiŶi žiǀota) 
;KrǇštufek i sur., ϮϬϬϬͿ. BrojčaŶa raǀŶoteža izŵeđu spolova uspostavlja se oko prve godine 
žiǀota, dok u doďŶoj skupini koja se nalazi u drugoj i trećoj godiŶi žiǀota preǀladaǀaju žeŶke. 
DiŶarski ǀoluhari su ďiljojedi. HraŶe se različitiŵ ǀrstaŵa ďiljaka: ŵladiŵ lišćeŵ bukve, 
mladicama jele i travama. Hranu spreŵaju za ziŵu. U sŶiježŶiĐaŵa Ŷa području Veleďita Ŷa 
Ŷekoliko ŵjesta su proŶađeŶe hrpe odgrizeŶog ďilja koje je diŶarski ǀoluhar odložio Ŷa trajŶi 
led (Grzimek, 1990). 
 
ϭ.ϯ. IstraživaŶje brziŶe probave 
 
Izďori prilikoŵ hraŶjeŶja uǀelike oǀise o ekološkoŵ koŶtekstu u kojeŵ se hraŶidďeŶo 
poŶašaŶje odǀija ;StepheŶs i Kreďs, ϭϵϴϲͿ. Fiziološke karakteristike žiǀotiŶja, kao i keŵijsko- 
strukturalŶe odlike hraŶe također iŵaju ǀažaŶ i relatiǀŶo ŶepozŶat efekt Ŷa odluke o 
hraŶjeŶju. Stoga, priŵijećeŶe prefereŶĐije prilikoŵ odaďira hraŶe kod Ŷeke ǀrste Ŷisu saŵo 
rezultat dostupnosti i energetske profitabilnosti hrane, nego ovise i o kemiji prehrambene 
fiziologije te vrste (Uden i sur., 1980). 
IstražiǀaŶje ďrziŶe proďaǀe proǀodi se proďaǀŶiŵ ŵarkeriŵa. Markeri su Ŷeproďaǀljiǀe tǀari 
kojiŵa se oďilježaǀa hraŶa korišteŶa u eksperiŵeŶtu, a ŵogu ideŶtifiĐirati u fecesu. Kotb i 
Luckey (1972) klasificirali su markere u 3 kategorije: elemente, spojeve i partikulate (fizikalne 
ŵarkereͿ. Uz to predložili su i daljŶju podjelu Ŷa topiǀe „uriŶske“ ŵarkere i Ŷetopiǀe 
„fekalŶe“ ŵarkere. Spojeǀe još dijele i Ŷa ǀaŶjske i unutarnje markere, gdje vanjske markere 
predstaǀljaju uŵjetŶe tǀari daŶe žiǀotiŶjaŵa, a uŶutarŶji ŵarkeri su Ŷeproďaǀljiǀe tǀari koje 
se ǀeć Ŷalaze u hraŶi, a ŵogu se kǀaŶtifiĐirati u feĐesu ;Ŷpr. ligŶiŶ i ĐelulozaͿ.  
Boje se koriste za ozŶačaǀaŶje hraŶe od ϮϬ-ih godina 20-og stoljeća ;Kotď i LuĐkeǇ, ϭϵϳϮͿ, 
ŵeđutiŵ Ŷe postoje uspješŶe ŵetode kǀaŶtifikaĐije tih ďoja, izuzeǀ aŶtrakiŶoŶ ljuďičaste. 
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Kotb i Luckey (1972) kasnije su otkrili kako se znatan dio te boje apsorbira u probavnom 
traktu, što čiŶi ŵetodu ŶepreĐizŶoŵ i ŶepouzdaŶoŵ. 
Rijetki i iŶertŶi eleŵeŶti se koriste za ozŶačaǀaŶje hraŶe od srediŶe ϮϬ-og stoljeća ;Martz i 
sur., ϭϵϳϰ; Ellis i HustoŶ, ϭϵϲϴ; Sŵith, ϭϵϲϴͿ. BiljŶe staŶičŶe stjeŶke ŵogu se ozŶačiti sa 14C 
izotopoŵ ugljika tako što se ďiljke uzgajaju u uǀjetiŵa sa 14CO2 plinom. Problem s ovom 
tehŶikoŵ je što se doze oǀakǀe hraŶe ŵoraju prepraǀljati kiŶetičkiŵ aŶalizaŵa proďaǀŶog 
trakta proučaǀaŶe ǀrste kako ďi se doďile preĐizŶe proĐjeŶe ďrziŶe proďaǀe, što čiŶi uložeŶi 
trud oko ovakve metode previsokim (Uden i sur., 1980). 
DoǁŶes i MĐDoŶald ;ϭϵϲϰͿ predložili su ŵetodu „tekućih“ ŵarkera koristeći koŵpleks kroŵ-
etilendiamintetraoctene kiseline (Cr-EDTAͿ. Oǀaj koŵpleks koristi se za ozŶačaǀaŶje 
staŶičŶih stijenki biljne hrane. Cr-EDTA je uz Co-EDTA ŶajrašireŶija ŵetoda istražiǀaŶja ďrziŶe 
proďaǀe. Koŵpleksi su staďilŶi u uǀjetiŵa koji ǀladaju u proďaǀŶiŵ sustaǀiŵa žiǀotiŶja, Ŷisu 
iŶǀaziǀŶi, proŶalaze se u jako ǀelikoŵ postotku, a pošto se zadržaǀaju u tekućiŵ frakcijama 
proďaǀe, pogodŶi su za preĐizŶo istražiǀaŶje ďrziŶe proďaǀe žiǀotiŶja koje iŵaju ruŵeŶ ili 
Đekuŵ, u kojiŵa se hraŶa razdǀaja Ŷa tekuću i krutu frakĐiju ;UdeŶ i sur., ϭϵϴϬͿ. 
IŶertŶi fizikalŶi ŵarkeri koriste se desetljećiŵa za proučaǀaŶje proďaǀe ;Rittenhouse i sur., 
1982Ϳ. Hoelzel ;ϭϵϯϬͿ je proučaǀao ďrziŶu proďaǀe zečeǀa, zaŵoraĐa, pasa, ŵačaka, ŵišeǀa, 
ŵajŵuŶa, goluďoǀa, pa i saŵoga seďe koristeći širok raspoŶ iŶertŶih ŵaterijala poput 
staklenih kuglica, gume, malih sjemenki, komadića aluŵiŶija, čelika, srebra, zlata i šljuŶka. 
VažŶi kriteriji pri odaďiru fizikalŶih ŵarkera su ǀeličiŶa ŵarkera, Ŷjihoǀa speĐifičŶa ŵasa i 
inertnost. Veliki markeri mogu biti detektirani kao strani predmet u probavnom traktu, te je 
uoďičajeŶa reakĐija proďaǀŶog trakta pojačaǀaŶje peristaltičkih koŶtrakĐija i što ďrže 
izďaĐiǀaŶje straŶog predŵeta. Markeri sa ǀelikoŵ speĐifičŶoŵ ŵasoŵ zadržaǀaju se duže u 
proďaǀŶoŵ traktu od hraŶe koju su ozŶačili, a ŵoguća je i sediŵeŶtaĐija u sporijiŵ 
dijeloǀiŵa proďaǀŶog trakta što ǀodi ŶetočŶiŵ rezultatiŵa i ŵogućiŵ zdraǀstǀeŶiŵ 
proďleŵiŵa proučaǀaŶe žiǀotiŶje. Vrlo je ǀažŶo da su ŵarkeri potpuŶo iŶertŶi. Keŵijske 
reakĐije ŵarkera sa tǀariŵa u proďaǀŶoŵ traktu sŵaŶjuju postotak proŶađeŶog ŵarkera u 
fecesu, i mogu izazvati ozbiljne zdravstvene probleme (Fuller i sur., 2011). 
 
ϭ.ϰ. ObrazložeŶje teŵe 
 
Kao i veliki dio biologije i fiziologije dinarskog voluhara, brzina probave je potpuno 
nepoznata. Biljna hrana mediteranske klime ima nisku energetsku vrijednost, a velike 
količiŶe ǀlakaŶa. Prehrambena strategija malih biljojednih sisavaca koji se hrane biljkama 
niske energetske vrijednosti oďičŶo je koŶzuŵaĐija ǀećih količiŶa hraŶe i duže zadržaǀaŶje 
hrane u probavnom traktu kako bi kompenzirali nisku energetsku profitabilnost hrane. 
)adržaǀaŶje hraŶe u proďaǀŶoŵ traktu usko je poǀezaŶo s učiŶkoǀitosti apsorpĐije tǀari iz 
hrane u epitel crijeva, kao i njihovom kasnijom asimilacijom u ostatku organizma. S obzirom 
da ǀeliki ďroj ǀoluhariĐa iŵa Đekuŵ, prostraŶu šupljiŶu Ŷa početku deďelog Đrijeǀa u kojem 
se zadržaǀaju tekuće frakĐije hraŶe puŶe otopljeŶih tǀari, dok kruta frakĐija hraŶe ďrzo 
prolazi kroz Đrijeǀo ;Pei i sur., ϮϬϬϭͿ, očekiǀaŶ je ďrz prolaz hraŶe kroz proďaǀŶi trakt 
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diŶarskog ǀoluhara. Rezultati oǀog istražiǀaŶja ŵogli ďi iŶdirektŶo potǀrditi fiziološku ǀažŶost 
cekuma u probavnom traktu dinarskog voluhara, te dati doprinos u razumijevanju 
prehraŵďeŶih strategija oǀih žiǀotiŶja. 
 
ϭ.ϱ. Cilj istraživaŶja 
 
Ciljevi ovog rada su: 
1) Odrediti prosječŶu ďrziŶu proďaǀe dinarskog voluhara 
2) Usporediti brzine probave jedinki dok su u ljetnim odnosno zimskim prehrambenim 
režiŵiŵa. 
3) Usporediti brzinu probave mužjaka i žeŶki u zimskoj sezoni 
 
 
2. Materijali i metode 
 
Ϯ.ϭ. ŽivotiŶje i uvjeti držaŶja 
 
IstražiǀaŶje je proǀedeŶo u prostoriŵa )oološkog ǀrta u )agreďu. DiŶarski ǀoluhari drže se 
pojediŶačŶo u stakleŶiŵ terarijiŵa ;Slika Ϯ.Ϳ diŵeŶzija ϴϬ Đŵ ǆ ϲϬ Đŵ ǆ ϱϱ Đŵ. Terariji Ŷa 
prednjoj strani imaju klizne staklene stijeŶke, a Ŷa gorŶjoj straŶi Ŷalazi se žičaŶa ŵreža. DŶo 
terarija pokriveno je drvnom piljevinom dubine 3 cm, u terarijima se nalazi veliko kamenje i 
drvene grane za penjanje i sakrivanje. U svakom uglu terarija nalaze se po jedna glinena 
posuda koje ǀoluhari koriste za spaǀaŶje, spreŵište hraŶe i ŵjesta ekskreĐije, kao i jedna 
keraŵička posudiĐa s ǀodoŵ. Terariji su osvijetljeni žaruljama (60 W) kojima se reguliraju 
uvjeti fotoperioda ovisno o sezonskim promjenama. Prostorija u kojoj se terariji nalaze 
održaǀa se Ŷa ϭϬ°C – ϮϬ°C, oǀisŶo o doďu godiŶe, sa relatiǀŶoŵ ǀlažŶošću zraka od oko ϯϬ - 






Slika 2. Izgled terarija u kojeŵ se drže diŶarski ǀoluhari; prostorija )oološkog ǀrta )agreď. 
 
ProǀedeŶa su dǀa kruga eksperiŵeŶta zďog različitih prehraŵďeŶih režiŵa uspostavljenih u 
)oološkoŵ ǀrtu za ljetŶu i ziŵsku sezoŶu. Ljeti su ǀoluhari hraŶjeŶi ŵješaǀiŶoŵ sǀježe 
pokošeŶe traǀe i liǀadŶog ďilja koja je ǀrlo sličŶa hraŶi koju ǀoluhari jedu u diǀljiŶi. )iŵi se 
hraŶe različitiŵ ǀrstaŵa salate i lisŶatog poǀrća iz koŵerĐijalŶog uzgoja u kombinaciji sa 
peletiranom hranom za biljojedne majmune. Tokom obje sezone, voluharima je svakog dana 
oŵogućeŶa količiŶa sǀježe hraŶe dostatŶa za dŶeǀŶe potreďe. 
U ljetŶoŵ periodu eksperiŵeŶta istražiǀaŶa je ďrziŶa proďaǀe ϭϯ zdraǀih adultŶih jediŶki 
diŶarskog ǀoluhara ;ϭϬ ŵužjaka, ϯ žeŶkeͿ. U ziŵskoŵ periodu istražiǀaŶo je ϭϯ zdraǀih 
adultŶih jediŶki ;ϳ ŵužjaka, ϲ žeŶkiͿ. U ziŵskoŵ periodu sudjeloǀalo je ϲ ŵužjaka i Ϯ žeŶke iz 
ljetnog perioda eksperimenta. BolesŶe jediŶke, žeŶke s ŵladuŶčadi u terariju i paroǀi 
uključeŶi u proĐes pareŶja isključeŶi su iz eksperiŵeŶta. 
 
Ϯ.Ϯ. Postavke istraživaŶja 
 
IstražiǀaŶje ljetŶe sezoŶe izǀršeŶo je u srpŶju i listopadu ϮϬϭϲ. godiŶe, dok su eksperiŵeŶti 
ziŵske sezoŶe oďaǀljeŶi u siječŶju ϮϬϭϳ. godiŶe.  
EksperiŵeŶtalŶo istražiǀaŶje oďaǀljeŶo je u prostorijaŵa )oološkog ǀrta grada )agreďa, a 




Sǀaka jediŶka prošla je kroz ϯ Điklusa eksperiŵeŶta za oďje sezoŶe. Ciklus eksperiŵeŶta 
sastoji se od davaŶja ǀoluhariŵa ozŶačeŶe hraŶe, skupljaŶje uzoraka izŵeta tokoŵ Ϯϰ sata, 




PlastičŶi ŵarkeri korišteŶi u oǀoŵ istražiǀaŶju ŶačiŶjeŶi su od ďijele plastičŶe folije korišteŶe 
za proizvodnju plastičŶih ǀrećiĐa korišteŶih u prehraŵďeŶe sǀrhe ;HDPE – high density 
polyethylene) koja se smatra sigurnom za ingestiju, dimenzija 5 mm x 2 mm. 
Prije Ŷego što su eksperiŵeŶti započeti, proǀedeŶo je pilot istražiǀaŶje kojiŵ se treďalo 
odrediti je li plastika sigurŶa za ǀoluhare. Koŵadići plastike staǀljeŶi su u ϯ erleŶŵeǇeroǀe 
tikǀiĐe u kojiŵa su se Ŷalazile kloroǀodičŶe kiseliŶe različitih koŶĐeŶtraĐija. NakoŶ Ϯϰ sata u 
inkubatoru na 40°C markeri su pregledani te nije ustanovljena nikakva promjena na plastici. 
Dǀije zdraǀe i odrasle jediŶke ǀoluhara odaďraŶe su ŶasuŵičŶo za testiraŶje sigurŶosti 
ŵarkera. PoŶuđeŶa su im dva lista ŵaslačka, u svakom  se nalazilo po 4 markera, a nakon 24 
sata proŶađeŶo je sǀih ϴ ŵarkera u izmetu voluhara. Voluhari su bili promatraŶi sljedećih ϳ 
daŶa kako ďi se uočile ŵoguće posljediĐe prolaska ŵarkera kroz proďaǀŶi trakt, Ŷo Ŷisu 
uočeŶe Ŷikakǀe proŵjeŶe. SličŶi plastičŶi ŵarkeri korišteŶi su Ŷa pustiŶjskiŵ korŶjačaŵa 
(Meienberger i sur., 1993). 
U ljetŶoŵ dijelu eksperiŵeŶta korišteŶi su listoǀi sǀježe uďraŶog ŵaslačka, a u ziŵskoŵ 
dijelu listoǀi koŵerĐijalŶo uzgojeŶog ĐrǀeŶog radiča. Listoǀi ŵaslačka iŵaju široku i šuplju 
žilu kroz srediŶu lista koja je pogodŶa za ozŶačaǀaŶje. Marker se položi preko srediŶe žile, te 
se debelom i tupoŵ igloŵ ugura u žilu. Listoǀi radiča iŵaju deďelu ďazu koja se proďuši igloŵ 
duďiŶe oko ϭ Đŵ, koja se ozŶači jedŶako kao i listoǀi ŵaslačka ;Slika ϯ.Ϳ. StaǀljeŶa su ϯ 
ŵarkera po listu, a ǀoluhariŵa su daŶa Ϯ ozŶačeŶa lista po Điklusu eksperiŵeŶta. Markeri ne 
ŵogu ispasti iz žile tokoŵ hraŶjeŶja, a ǀoluhari ih Ŷe priŵijete kada jedu ozŶačeŶe listoǀe. 
Kako ďi se osiguralo da ǀoluhari pojedu ozŶačeŶe listoǀe u što kraćeŵ ǀreŵeŶskoŵ roku 
listoǀi ŵaslačka koji se koriste za eksperiŵeŶt se prerade u ŵaŶje porĐije. Odrežu se koŵadi 







Slika 3. ProĐes ozŶačaǀaŶja lista radiča: a – plastičŶi ŵarker, ď – ďaza lista radiča sa izďušeŶoŵ 
rupoŵ za ozŶačaǀaŶje, Đ – ŵarker se položi preko rupe, d, e – iglom se marker ugura u rupu  
 
 
2.2.2. Skupljanje uzoraka 
OzŶačeŶi listoǀi su staǀljeŶi u terarij u Ϭϵ:ϬϬ sati, prilikoŵ čega su izǀađeŶi sǀi ostaĐi prijašŶje 
hraŶe i očišćeŶo ŵjesto ekskreĐije u terariju. DirektŶiŵ proŵatraŶjeŵ je utǀrđeŶo da su 
jedinke pojele ozŶačeŶu hraŶu. 
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Uzorci su sakupljani u intervalima od 4 sata prvih 12 sati (13:00 h, 17:00 h, Ϯϭ:ϬϬ hͿ, te još 
jedŶoŵ ŶakoŶ ϭϮ sati ;Ϭϵ:ϬϬ h sljedećeg daŶaͿ. 
SkupljaŶje uzoraka oďaǀljeŶo je guŵeŶoŵ rukaǀiĐoŵ. RučŶo su odǀojeŶi od koŵadića 
piljeǀiŶe koji su slučajŶo pokupljeŶi s izŵetoŵ, te su spreŵljeŶi u ozŶačeŶe epruǀete i 
kiǀete. ČuǀaŶi su Ŷa sobnoj temperaturi. 
 
2.2.3. Laboratorijska analiza uzoraka 
NakoŶ što su prikupljeŶi uzorĐi ŶakoŶ Ϯϰ sata od početka istražiǀaŶja, odneseni su u 
laboratorij Zavoda za animalnu fiziologiju, PMF-a )agreď Ŷa aŶalizu. UzorĐi su raspoređeŶi po 
vremenskim kategorijaŵa tako da je sǀaka plastičŶa epruǀeta ŶapuŶjeŶa ϭ/ϰ ǀoluŵeŶa 
uzorĐiŵa izŵeta. Toploŵ ǀodoŵ iz ǀodoǀoda ŶapuŶe se Ϯ/ϯ ǀoluŵeŶa epruǀete, čǀrsto se 
začepi epruǀeta te se eŶergičŶo protrese. Tako pripreŵljeŶe sŵjese uzoraka i ǀode 
ostavljene su na 15 minuta, uz poǀreŵeŶo sŶažŶo protresaŶje. 
OŵekšaŶa sŵjesa se izlike u ĐrŶu plastičŶu posudu diŵeŶzija ϯϬ Đŵ ǆ ϮϬ Đŵ ǆ ϭϬ Đŵ, u kojoj 
se Ŷalazi ǀoda koja zauziŵa oko ϮϬ% ǀoluŵeŶa posude. OŵekšaŶa sŵjesa se razrijedi kad se 
izlije u plastičŶu posudu te su ďijeli ŵarkeri jasno vidljivi i brojivi u tamnoj smjesi i posudi 
;Slika ϰ.Ϳ. NakoŶ što su sǀi ŵarkeri proŶađeŶi za pojediŶu epruǀetu, sadržaj posude se 





Slika 4. TražeŶje ŵarkera u laďoratorijskoj aŶalizi: a – omekšaŶa sŵjesa uzorka izŵeta u ĐrŶoj posudi 
;ĐrǀeŶo ozŶačeŶ ŵarkerͿ, ď – uǀećaŶa slika ŵarkera u sŵjesi 
 
 
Ϯ.ϯ. Statistička aŶaliza 
 
)a statističku aŶalizu korišteŶi su prograŵi EǆĐel ϮϬϭϯ i StatistiĐa ;StatsSoft 7.0. inc.). 
Prǀi korak statističke oďrade podataka ďio je deskriptiǀŶoŵ statistikoŵ odrediti ĐeŶtralŶu 
tendenciju i raspon vrijednosti dobivenih mjerenjem brzine probave. Ovo je učiŶjeŶo za 
svaku vremensku kategoriju (4, 8, 12 i 24 h) posebno.   
)a sǀaku jediŶku određeni su medijan, minimum i maksimum iz 3 kruga provedenog 




Zbog malog broja uzoraka provedena je neparametrijska analiza upotrebom Friedmanovog 
testa Ŷa raziŶi zŶačajŶosti p<Ϭ,Ϭϱ, a rezultati su prikazaŶi grafički Boǆ-Whisker Plot 
grafoǀiŵa. )a staŶdardizaĐiju podataka ŶapraǀljeŶ je ŵedijaŶ sǀih uzoraka sa graŶičŶiŵ 
vrijednostima od 25% i 75%. 
Rezultati ǀreŵeŶskih kategorija Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa uŶutar ljetne i zimske prehrambene 
sezoŶe  uspoređeŶi su Friedmanovim testom. Usporedďa ŵeđu sezonama testirana je 
Mann-Whitney testom kako bi se otkrile ŵoguće razlike u brzini probave vezane za 
sezonalne razlike u kvaliteti hrane ili vanjskih paraŵetara okoliša. Uz to, rezultati posebno 
ŵužjaka i žeŶki ziŵske sezoŶe su uspoređeŶi Mann-Whitney testom kako bi se otkrile razlike 
ďrziŶe proďaǀe ŵeđu spoloǀiŵa. Usporedďa ďrziŶe proďaǀe ŵeđu spoloǀiŵa oďaǀljeŶa je 






3.1. Vremenski okvir probave 
 
U istražiǀaŶju sakupljeŶo je po ϭϮ uzoraka izŵeta za sǀaku od ϭϯ jediŶki ǀoluhara za ljetŶu, 
odŶosŶo za ziŵsku prehraŵďeŶu sezoŶu. PodaĐi su prǀo oďrađeŶi i prikazani deskriptivnom 
statistikoŵ, ukazujući Ŷa raspored ŵarkera u određeŶiŵ ǀreŵeŶskiŵ kategorijaŵa, kao i 
ukazujući Ŷa krajŶje ǀrijedŶosŶe graŶiĐe podataka ;ŵiŶ i ŵaǆͿ. 
Prilikoŵ prikupljaŶja podataka sǀe jediŶke koje Ŷisu pojele koŵade ozŶačeŶe hraŶe u prǀa 2 
sata bile su diskvalificirane za taj krug eksperimenta. Kod svih 13 jedinki svih 6 markera je 
proŶađeŶo uŶutar prǀa Ϯϰ sata za sǀaki krug eksperiŵeŶta. 
 
3.2. Brzina probave ljetne sezone 
 
)a sǀaku jediŶku određeŶi su ŵedijaŶ, ŵiŶiŵuŵ i ŵaksiŵuŵ iz ϯ kruga provedenog 
eksperiŵeŶta. IzračuŶat je prosječŶi ŵedijaŶ, ŵiŶiŵuŵ i ŵaksiŵuŵ sǀih ϭϯ jediŶki u ϰ 








Tablica 2. Deskriptivna statistika za proŶađeŶe ŵarkere u ljetŶoj sezoŶi (podaci za vremenske 
kategorije prikazani su medijanima podataka za te kategorije; M = ŵužjaĐi, F = žeŶke) 
Vrem. 
kat. 
       Spol 
Prvo mjerenje Drugo mjerenje Treće ŵjereŶje 
M F M F M F 
4 h 0 0 1 0 0 1 
8 h 2 2 2 2 2 2 
12 h 2 2 1 3 2,5 1 
24 h 1 2 0,5 0 2 2 
 
 
PodaĐi korišteŶi u statističkoj aŶalizi su preŵali za usporedďu podataka ŵužjaka i žeŶki 
koristeći Hi-kvadrat test (manji su od 5), a i ďroj žeŶki u ljetŶoj sezoŶi je preŵali za 
usporedďu ŵeđu spoloǀiŵa. Nadalje, rezultati deskriptivne statistike ne ukazuju na velika 
odstupaŶja izŵeđu dǀa spola, stoga su u daljnjoj analizi podaci oba spola analizirani zajedno.  
Usporedďoŵ podataka ďrziŶe proďaǀe izŵeđu tri koŵpleta ŵjereŶja Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa za 
prǀa četiri sata nije proŶađeŶa zŶačajŶa razlika ;Slika ϱ.) (Friedman (N = 13, df = 2) = 5,87 p = 
0,05). Iako je u drugoŵ krugu eksperiŵeŶta zaŵijećeŶ ekstreŵ, oŶ Ŷije utjeĐao Ŷa prosječŶu 
raspodjelu markera kroz 3 kruga eksperimenta. 
 Median 
 25%-75% 



















Slika 5. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta uŶutar prǀa ϰ sata ŶakoŶ što je ozŶačeŶa 
hrana pojedena.  
 
Usporedďoŵ podataka ďrziŶe proďaǀe izŵeđu tri koŵpleta ŵjereŶja Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa za 
sljedeća četiri sata Ŷije proŶađeŶa zŶačajŶa razlika, medijaŶ, ŵiŶiŵuŵ i ŵaksiŵuŵ su ideŶtičŶi 
























Slika 6. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od ϰ do ϴ sati ŶakoŶ što je ozŶačeŶa hraŶa 
pojedena.  
 
Usporedba podataka ďrziŶe proďaǀe izŵeđu tri koŵpleta ŵjereŶja Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa za 


























Slika 7. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od ϴ do ϭϮ sati ŶakoŶ što je ozŶačeŶa hraŶa 
pojedena.  
 
Podaci zadŶjih dǀaŶaest sati Ŷe pokazuju zŶačajŶe statističke razlike ;Slika 8.) (Friedman (N = 
13, df = 2) = 1,72 p = 0,42). Raspon medijana je ǀeći Ŷego u ostaliŵ ǀreŵeŶskiŵ 

























Slika 8. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta zadŶjih ϭϮ sati ŶakoŶ što je ozŶačeŶa hraŶa 
pojedena.  
 
DeskriptiǀŶa statistika pokazuje kako su statističke razlike izŵeđu ϯ proǀedeŶa kruga za 
sǀaku kategoriju ŵale. Oǀo je oŵogućilo spajaŶje podataka ϯ kruga eksperiŵeŶta u jedaŶ 
set podataka za pripadajuću ǀreŵeŶsku kategoriju preko ŵedijaŶa. Oǀako aŶaliziraŶi podaĐi 
FriedŵaŶoǀiŵ testoŵ daju prosječaŶ raspored ŵarkera za sǀe jediŶke. 
Podaci prikupljeni u ljetnoj sezoni pokazuju da postoji zŶačajŶa razlika pojaǀe ŵarkera u 
izmetu izŵeđu različitih ǀreŵeŶa uzorkovanja. Naime, markeri se pojavljuju unutar prva 4 
sata i ta se ǀrijedŶost zŶačajŶo razlikuje od ostalih, a nakon prva 4 sata izlaze iz probavnog 
trakta ujedŶačeŶoŵ ďrziŶoŵ ;Slika ϵ.) (Friedman (N = 13, df = 3) = 20,097 p < 0,0001). 
Dodatna potvrda je provedena analizom kategorija od 8, 12 i 24 sata koja potǀrđuje kako 
ŵeđu Ŷjiŵa Ŷeŵa zŶačajŶih razlika te da u tiŵ periodiŵa ŵarkeri izlaze ujedŶačeŶoŵ 























Slika 9. Raspodjela markera kod svih jedinki u ljetnoj sezoni.  
 
Rezultati Friedmanovog testa podudaraju se i sa rezultatima deskriptivne statistike u 
rasporedu markera kroz vremenske kategorije (Slika 10.). 
 
 
Slika 10. Raspodjela markera za svaku jedinku poseďŶo ;ozŶačeŶo šifriraŶiŵ ďrojeŵ jediŶke i 
odgoǀarajućiŵ ďojoŵͿ po vremenskim kategorijama (vrijednosti su prikazane medijanima sva tri 








4 h 8 h 12 h 24 h
127 137 159 160 166 207 208
128 139 163 164 165 209
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3.3. Brzina probave zimske sezone 
 
)a sǀaku jediŶku određeŶi su ŵedijan, minimum i maksimum iz 3 kruga provedenog 
eksperiŵeŶta. IzračuŶat je prosječŶi ŵedijaŶ, ŵiŶiŵuŵ i ŵaksiŵuŵ sǀih ϭϯ jediŶki u ϰ 
vremenska intervala (Tablica 3.). 
Tablica 3. Deskriptivna statistika za proŶađeŶe ŵarkere u zimskoj sezoni (podaci za vremenske 
kategorije prikazani su medijanima podataka za te kategorije; M = ŵužjaĐi, F = žeŶke) 
Vrem. 
kat. 
       Spol 
Prvo mjerenje Drugo mjerenje Treće ŵjereŶje 
M F M F M F 
4 h 0 0 0 0 0 0 
8 h 1 2 2 2 2 2 
12 h 2 2 2 2,5 1 2,5 




ϯ.ϯ.ϭ. BrziŶa proďaǀe ŵužjaka i žeŶki 
Podaci prikupljeni u zimskoj sezoni podvrgnuti su Mann-Whitney testom kako bi se utvrdile 
razlike u ďrziŶi proďaǀe ŵeđu spoloǀiŵa, s obzirom da u ovoj sezoni postoji dovoljan broj 
jedinki oba spola potreban za statističku aŶalizu. 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu ŵužjaĐiŵa i žeŶkaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi 
probave u prvoj vremenskoj kategoriji od 4 h (Mann-Whitney U test: U = 185,5; Z = -0,084; p 
= 0,922). 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu ŵužjaĐiŵa i žeŶkaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi 
probave u drugoj vremenskoj kategoriji od 4 - 8 h (Mann-Whitney U test: U = 175; Z = 0,380; 
p = 0,706). 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu ŵužjaĐiŵa i žeŶkaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi 
proďaǀe u trećoj ǀremenskoj kategoriji od 8 – 12 h (Mann-Whitney U test: U = 161,5; Z = 
0,760; p = 0,442). 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu ŵužjaĐiŵa i žeŶkaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi 
proďaǀe u četǀrtoj ǀreŵeŶskoj kategoriji od ϭϮ – 24 h (Mann-Whitney U test: U = 141; Z = -
1,338; p = 0,182). 
 
S oďziroŵ Ŷe ŶepostojaŶje razlika ŵeđu spoloǀiŵa ǀezaŶo za pojavljivanje markera u 
izmetu, daljnje analize obuhvaćaju podatke za oba spola. 
Medijani podataka brzine probave za tri kompleta ŵjereŶja Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa za prva 
četiri sata (Slika 11.) su ǀrijedŶosti Ϭ, što oŶeŵogućaǀa aŶalizu FriedŵaŶoǀiŵ testoŵ, logički 
























Slika 11. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta unutar prǀa četiri sata ŶakoŶ što je ozŶačeŶa 
hrana pojedena. 
 
Usporedďoŵ podataka ďrziŶe proďaǀe izŵeđu tri koŵpleta ŵjereŶja Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa za 
sljedeća četiri sata Ŷije proŶađeŶa zŶačajŶa razlika (Slika 12.) (Friedman (N = 13, df = 2) = 


























Slika 12. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od ϰ do ϴ h ŶakoŶ što je ozŶačeŶa hraŶa 
pojedena. 
 
Usporedďoŵ podataka ďrziŶe proďaǀe izŵeđu tri koŵpleta ŵjereŶja Ŷa istiŵ žiǀotiŶjaŵa za 



























Slika 13. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od ϴ do ϭϮ h ŶakoŶ što je ozŶačeŶa hraŶa 
pojedena. 
 
Podaci zadnjih dvanaest sati ne pokazuju zŶačajŶe statističke razlike ;Slika ϭϰ.) (Friedman (N 


























Slika 14. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta u zadŶjih ϭϮ h ŶakoŶ što je ozŶačeŶa hraŶa 
pojedena. 
 
Deskriptivna statistika pokazuje kako su statističke razlike izŵeđu ϯ proǀedeŶa kruga za 
sǀaku kategoriju ŵale. Oǀo je oŵogućilo spajaŶje podataka ϯ kruga eksperiŵeŶta u jedaŶ 
set podataka za pripadajuću ǀreŵeŶsku kategoriju preko ŵedijaŶa. Oǀako aŶaliziraŶi podaĐi 
Friedmanovim testoŵ daju prosječaŶ raspored ŵarkera za sǀe jediŶke. 
Podaci prikupljeni u zimskoj sezoni pokazuju da je pojavljivanje markera ovisno o vremenskoj 
kategoriji prikupljaŶja zŶačajŶo različito (Friedman (N = 13, df = 3) = 21,40 p < 0,0001). 
Grafički prikaz ukazuje da je pojaǀljiǀaŶje ŵarkera ŶakoŶ prǀa ϰ sata različito od ostalih 
vremenskih kategorija. (Slika 15.) DodatŶa aŶaliza kategorija od ϴ, ϭϮ i Ϯϰ sata potǀrđuje 
kako ŵeđu Ŷjiŵa Ŷeŵa zŶačajŶih razlika te da u tiŵ periodiŵa ŵarkeri izlaze ujedŶačeŶoŵ 























Slika 15. Raspodjela markera kod svih jedinki u zimskoj sezoni.  
 
Rezultati Friedmanovog testa podudaraju se i sa rezultatima deskriptivne statistike u 





Slika 16. Raspodjela markera svih jedinki ;ozŶačeŶo šifriraŶiŵ ďrojeŵ jediŶke i odgoǀarajućiŵ 
bojom)  po vremenskim kategorijama (vrijednosti su prikazane medijanima svih provedenih 
eksperimenata). 
 
3.4. Usporedba sezona 
 
Proveden je Mann-WhitŶeǇ test Ŷa ŵedijaŶiŵa rezultata sǀih testiraŶih žiǀotiŶja, koji su 
grupirani u dvije skupine: ljetna i zimska sezona kako bi se utvrdile razlike u brzini probave 
ŵeđu sezoŶaŵa: 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu sezoŶaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi proďaǀe u 
prvoj vremenskoj kategoriji od 4 h (Mann-Whitney U test: U = 78; Z = -0,307; p = 0,762). 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu sezoŶaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi proďaǀe u 
drugoj vremenskoj kategoriji od 4 - 8 h (Mann-Whitney U test: U = 62,5; Z = 1,102; p = 
0,264). 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu sezoŶaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi proďave u 
trećoj ǀreŵeŶskoj kategoriji od ϴ – 12 h (Mann-Whitney U test: U = 79,5; Z = -0,230; p = 
0,801). 
Rezultati aŶalize potǀrđuju kako ŵeđu sezoŶaŵa Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi proďaǀe u 
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Vremenski okvir probave 
U oďje sezoŶe istražiǀaŶo je po ϭϯ ŶasuŵičŶo odaďraŶih odraslih jediŶki. U ziŵskoj sezoŶi, 
ŵeđutiŵ Ŷaglasak je staǀljeŶ Ŷa uključiǀaŶje što ǀećeg ďroja žeŶki kako ďi se oŵogućila 
usporedďa rezultata ŵeđu spoloǀiŵa. Tokoŵ eksperimenta u ljetnom periodu ǀećiŶa žeŶki 
je ďila uključeŶa u proĐes pareŶja pa su te žeŶke izostaǀljeŶe iz istražiǀaŶja da se sŵaŶji 
ŵoguće uzŶeŵiraǀaŶje koje ŵože Ŷastati redoǀitiŵ uklaŶjaŶjeŵ sǀježeg izŵeta iz terarija. 
VećiŶa žeŶki izostaǀljeŶih iz eksperiŵeŶta ljetŶe sezoŶe uključeŶe su u eksperiŵeŶt u 
zimskoj sezoni. 
Mali ďiljojedi ;do ϱ g ŵase tijelaͿ često iŵaju ǀrlo ďrz protok hraŶe kroz proďaǀŶi trakt. 
Njihove energetske potrebe su previsoke kako bi se dugo fermentiranje energetski 
siroŵašŶih tǀari isplatilo. Velike krute čestiĐe ŶakoŶ odǀajaŶja od tekuće frakĐije hrane u 
prednjem crijevu vrlo brzo prolaze kroz ostatak probavnog trakta i izlaze u obliku tvrdog 
izŵeta ;SakaguĐhi, ϮϬϬϯͿ. Oǀo se ǀrlo doďro podudara s Ŷašiŵ rezultatiŵa. Sǀi ǀoluhari 
uključeŶi u istražiǀaŶje izďaĐili su sǀe ŵarkere u prǀa Ϯϰ sata ŶakoŶ što su pojeli ozŶačeŶu 
hraŶu. Prǀi ŵarkeri pojaǀljuju se u izŵetu ǀeć ŶakoŶ prǀa ϰ sata od iŶgestije ozŶačeŶe hraŶe. 
NakoŶ prǀa četiri sata ŵarkeri izlaze iz proďaǀŶog trakta raǀŶoŵjerŶoŵ ďrziŶoŵ. PrijašŶja 
istražiǀaŶja Ŷa ǀoluhariĐaŵa pokazala su ǀrlo ďrz prolaz krute mase kroz probavni trakt, oko 
20h u prosjeku (National Research Council ,1995). Drugi glodaǀĐi poput zečeǀa i zaŵoraĐa 
iŵaju duže ǀrijeŵe proďaǀe, ϯϬ – ϰϬh, dok štakori i hrčĐi iŵaju ǀrlo sličŶu ďrziŶu proďaǀe s 
rezultatiŵa oǀog istražiǀaŶja od oko 20h, s pojaǀoŵ ŵarkera ǀeć oko ϯ-4h od ingestije 
ozŶačeŶe hraŶe (Chiou i sur., 2000). 
 
Razlika ŵeđu sezoŶaŵa 
Razlika u hraŶi izŵeđu ljetŶe i ziŵske prehraŵďeŶe sezoŶe uspostaǀljeŶe u )oološkoŵ ǀrtu 
grada Zagreba je velika. Ljeti su voluhari hranjeni ŵješaǀiŶoŵ sǀježe pokošeŶe traǀe, u kojoj 
se Ŷalazi ŵŶogo ǀrsta traǀa i različitih dijeloǀa ďiljaka, što oŵogućaǀa ǀoluhariŵa ǀeliku 
razŶoǀrsŶost hraŶe. Uz to, takǀa hraŶa ǀrlo je sličŶa oŶoj koju ďi jeli u diǀljiŶi (Grzimek, 
1990). Zimi voluhari su hranjeni komercijalno uzgojenim lisnatim biljem poput crvenog 
radiča, ŵatoǀilĐa i rikole. Oǀa hraŶa je zŶačajŶo ŵaŶje razŶolika Ŷego ŵješaǀiŶa traǀe. 
PočetŶa hipoteza je ďila kako će proďaǀa ziŵi ďiti sporija zďog pretpostaǀljeŶe ǀeće 
energetske vrijednosti hrane. Međutiŵ, Ŷisu uočeŶe zŶačajŶe razlike rezultata ljetŶe i ziŵske 
sezoŶe. Predlažeŵ tri glaǀŶe hipoteze koje oďjašŶjuju zašto Ŷije uočeŶa razlika u ďrziŶi 
proďaǀe. Prǀa hipoteza pretpostaǀlja kako razlika u ďrziŶi ŵeđu sezoŶaŵa ipak postoji, ali se 
nalazi u tekućoj frakĐiji hraŶe, te ďi se ŵogla otkriti keŵijskiŵ ŵetodaŵa određiǀaŶja ďrziŶe 
probave. Druge dvije hipoteze pretpostavljaju kako ŵeđu sezoŶaŵa ipak Ŷeŵa razlike u 
ďrziŶi proďaǀe, a to tuŵače različitiŵ uzroĐiŵa. Druga hipoteza predlaže kako izŵeđu hrane 
ljetŶe i ziŵske sezoŶe ipak Ŷeŵa toliko zŶačajŶih razlika u hraŶjiǀiŵ tǀariŵa koliko je ďilo 
pretpostaǀljeŶo u početŶoj hipotezi pa zďog toga i Ŷeŵa zŶačajŶe razlike u ďrziŶi proďaǀe tih 
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dǀaju hraŶidďeŶih režiŵa. Bilo ďi korisŶo istražiti eŶergetske razlike ŵeđu dǀa tipa hraŶe, 
razliku u sastaǀu ǀažŶih ŵiŶeralŶih tǀari kao i pojedeŶu količiŶu hraŶe u oďa prehraŵďeŶa 
režiŵa kako ďi se doďio odgoǀor Ŷa oǀu hipotezu. IstražiǀaŶje koje su proǀeli Oǁl i Batzli 
(1998) stavlja ovu hipotezu pod sumnju. Testirali su promjene u morfologiji probavnog 
trakta, proďaǀljiǀosti hraŶe i ďrziŶe proďaǀe izŵeđu dǀiju ǀrsta ǀoluhariĐa hraŶjeŶih dǀaŵa 
različitiŵ tipoǀiŵa hraŶe. Njihoǀo istražiǀaŶje pokazalo je kako eŶergetska razlika u hraŶi 
dovodi do promjena u probavi kod obe vrste voluharica. Treća hipoteza predlaže da je 
eǀoluĐijski uǀjetoǀaŶ proďaǀŶi sisteŵ razdǀajaŶja hraŶe Ŷa dǀije frakĐije u sǀrhu ďržeg 
protoka hrane kroz probavni trakt inertan na male kalibracije u brzini protoka hrane ovisno o 
energetskom sastavu hraŶe. Oǀo ďi ŵoglo ďiti pojašŶjeŶo detaljŶijiŵ istražiǀaŶjeŵ prehraŶe 
ǀoluhara u diǀljiŶi i ŵogućih sezoŶskih ǀarijaĐija u eŶergetskoŵ sastaǀu pojedeŶe hraŶe. Ova 
hipoteza ŵogla ďi ďiti opoǀrgŶuta rezultatiŵa istražiǀaŶja proŵjeŶe ŵorfologije proďaǀŶog 
trakta prerijske voluharice (Microtus ochrogaster; Wagner, 1842). Promjene u 
teŵperaturaŵa u kojiŵa su žiǀotiŶje držaŶe, kao i eŶergetskiŵ ǀrijedŶostiŵa hraŶe koja je 
korišteŶa u eksperiŵeŶtu doǀele su do zŶačajŶih proŵjeŶa u ŵorfologiji proďaǀŶog trakta 





Razlika ŵeđu spoloviŵa 
Razlika ďrziŶe proďaǀe ŵeđu spoloǀiŵa istražiǀaŶa je saŵo u ziŵskoj sezoŶi, Ŷo zďog 
sličŶosti prosječŶih rezultata ďrziŶe proďaǀe ŵeđu sezoŶaŵa odlučili sŵo kako se rezultati 
usporedďe ŵeđu spoloǀiŵa u ziŵskoj sezoŶi ŵogu iŶterpretirati kao općeŶita prosječŶa 
razlika u brzini probave. 
Nije uočeŶa Ŷikakǀa zŶačajŶa razlika u ďrziŶi proďaǀe. MužjaĐi i žeŶke Ŷe razlikuju se 
zŶačajŶo u ŵasi tijela, i osiŵ u sezoŶi pareŶja i podizaŶja ŵladih Ŷjihoǀe eŶergetske potreďe 
se Ŷe razlikuju. Stoga se oǀakǀi rezultati slažu s početŶoŵ hipotezoŵ prilikoŵ uspoređiǀaŶja 
rezultata ďrziŶe proďaǀe ŵužjaka i žeŶki. 
Razlika u ďrziŶi proďaǀe ŵeđu spoloǀiŵa rijetko se istražuje, ŵeđutiŵ Leite i sur. (2015) 
istražiǀali su ďrziŶu proďaǀe ŵužjaka, žeŶki i kastriraŶih ŵužjaka koza koristeći ϯ ŵetode: 
hraŶu ozŶačeŶu iterďijeŵ ;YďͿ, unutarnjeg neprobavljivog NDF markera i Cr-EDTA markera. 
Koze koje su ďile uključeŶe u istražiǀaŶje staǀljali su pod različite hraŶidďeŶe restrikĐije. Nisu 
otkrili Ŷikakǀe zŶačajŶe razlike u ďrziŶi proďaǀe kao Ŷi u reteŶĐiji hraŶe u različitiŵ 
dijeloǀiŵa proďaǀŶog trakta ŵeđu spoloǀiŵa. 
 
ValjaŶost fizikalŶih ŵarkera u istraživaŶju brziŶe probave 
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IstražiǀaŶje potǀrđuje kako su korišteŶe plastičŶe trakiĐe iŶertŶe u probavnom traktu 
dinarskog voluhara i nisu se pokazale opasne za njihovo zdravlje. Uz to pokazuju se kao 
dostatŶo suptilŶi ŵarkeri jer Ŷije uočeŶo poŶašaŶje koje ďi ukaziǀalo kako su ǀoluhari otkrili 
markere tokom manipulacije hranom, niti su ih osjetili u usŶoj šupljiŶi dok su jeli ozŶačeŶu 
hraŶu. Sǀi ŵarkeri koje su ǀoluhari pojeli u ozŶačeŶoj hraŶi kasŶije su proŶađeŶi u izŵetu, 
ďez slučajeǀa ekstreŵŶo ďrzog ili sporog prolaza kroz proďaǀŶi trakt što dodatŶo potǀrđuje 
da markeri nisu invazivna metoda određiǀaŶja ďrziŶe proďaǀe. 
Rezultati oǀog istražiǀaŶja potǀrđuju ǀrijedŶost korišteŶja fizikalŶih ŵarkera, Ŷo u slučaju 
žiǀotiŶja kod kojih dolazi do frakĐije hraŶe i selektiǀŶog zadržaǀaŶja dijela pojedeŶe hraŶe u 
sǀrhu ferŵeŶtaĐije oǀakǀi ŵarkeri pružaju samo pola ukupne slike brzine probave. Ovo se 
podudara i sa ŵišljeŶjeŵ koje su UdeŶ i sur. ;ϭϵϴϬͿ predstaǀili u radu u kojeŵ predlažu 
daŶas široko korišteŶe keŵijske ŵetode određiǀaŶja ďrziŶe proďaǀe. 
FizikalŶi ŵarkeri Ŷe ŵogu se zadržaǀati u tekućoj frakĐiji hraŶe, koja se u Đekuŵu zadržaǀa 
Ŷeko ǀrijeŵe kako ďi se oŵogućila ferŵeŶtaĐija eŶergetski ǀažŶih spojeǀa uz poŵoć 
simbiotskih bakterija. Oni nastavljaju put kroz probavni trakt zajedno s ostatkom krute 
frakĐije proďaǀe te, u slučaju diŶarskog ǀoluhara vrlo brzo izlaze iz probavnog trakta kako bi 
se oŵogućila koŶzuŵaĐija ǀelike količiŶe hraŶe. 
Stoga kako bi se brzina probave dinarskog voluhara u potpunosti razumjela potrebno je 
proǀesti istražiǀaŶje korišteŶjeŵ ustaljeŶih keŵijskih ŵetoda koje će oŵogućiti praćeŶje 




HraŶa odijeljeŶa od tekuće frakĐije prolazi kroz proďaǀŶi trakt diŶarskog ǀoluhara u roku od 
jedŶog daŶa, a počiŶje izlaziti iz proďaǀŶog trakta ǀeć u prǀa ϰ sata ŶakoŶ što je pojedeŶa. 
Oǀakǀa ďrziŶa prolaska hraŶe slaže se sa ďrziŶoŵ proďaǀe srodŶih skupiŶa glodaǀaĐa ;Đekuŵ 
fermentera). 
Nije zaŵijećeŶa zŶačajŶa razlika u ďrziŶi proďaǀe izŵeđu ljetŶe i ziŵske prehraŵďeŶe 
sezoŶe. Nisu zaŵijećeŶe Ŷi razlike u ďrziŶi proďaǀe ŵeđu spoloǀiŵa. 
IstražiǀaŶje je ukazalo Ŷa sisteŵ podjele hraŶe Ŷa krutu i tekuću frakĐiju kod diŶarskog 
ǀoluhara. FizikalŶi ŵarkeri prikladŶa su ŵetoda istražiǀaŶja ďrziŶe proďaǀe kod diŶarskog 
voluhara, ali samo za krutu frakciju probave. Brzinu tekuće frakĐije proďaǀe treďalo ďi 
istražiti upotreďoŵ keŵijskih ŵarkera, kako ďi se doďila potpuŶa slika ďrziŶe proďaǀe 
dinarskog voluhara. 
Oǀi rezultati pružaju uǀid u dosad ŶepozŶate prehraŵďeŶe i proďaǀŶe strategije diŶarskog 
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